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0 Verbrennungsmotor mit Reglsteraiifladung. 

0 Bei diesem Verbrennungsmotor mit zweistufiger 
Registeraufladung wird QberschOssiges Abgas aus 
einem Abgasaufnehmer (2) des Motors (1) in einer 
Nutzturbine (7) venvertet. die Qber eine Schaltkupp- 
lung (8) ihre l^stung an die Abtriebswelle (9) des 
Motors (1) abgeben Itann. Vom Abgasaufnehmer (2) 
werden auch. je nach Teiilastberdch. einer der bei- 
den Abgasturbolader (3:4;28), voH oder gedrossett. 
gespeist 

Durch Ab- oder Zuschaiten der Nutzturbine (7), 
der Turbolader (3;4:28), Oeffnen Oder Schiiessen 
eines Abbtasekanals (19) am Abgasaufnelimer (2) 
und eines Ueberstr6ml<anals (17) zwischen dem La- 
deluftaufnehmer (16) und dem Abgasaufnehmer (2) 
sowie durch Kombinationen dieser Massnahmen 
kam die Motorleistung In einem welteren Teiilastbe- 
fBreich dem jeweiligen Bedarf angepasst werden. 
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Verbrennungsmotor mit Reglsteraufladung 



Die vorlleg^a Blindung betrifft einen Ver- 
brennungsmotor mit Registeraufladung, mit einem 
ersten Ak?gasturtx)lader und einem zweiten Abgas- 
turbolader. deren i^erturbinen parallel an einen 
Abgasaufhehmer des V^rennungsmotors ange- 
schlossen sind und deren Verdichter mit ihren La* 
deluftstutzen parallel in eine Ladeluftsammelleltung 
einmOnden, welche diese Ladeluftstutzen mit dem 
Ladeluflauliiehmer des Motors verfolndet 



Stand der Technik 



Bei Verbrennungsmotoren mit Aft)gasturtx3auf!a» 
dung in ihrer einfachstsn Fomn. d.h. mit einem 
einzigen, ein- oder audi zweistufigen Turt)olader 
bestehen, physikaiisch durch das Verhalten von 
Turbine und Verdichter bestimmt betriebitehe Un* 
zullnglichkeiten, und zwar ein auf nur einen ver* 
haltnism^sstg engen Bereich eingeschrMnktes, 
leistungs- und wIrkungsgradmSssig zufriedenstei- 
lendes Betriebsvertialten. und damit zusammen- 
hangend Kraftstoffverbriuche, die. Qber den gan- 
zen Vol)- und Teillastberelch gesetien, den heuti- 
gen strengen Anforderungen an einen wirtschaftli- 
chen Motorbetrleb nicht genOgen. 

Der erstgenannte Mangel llsst sich durch eine 
Registeraufladung nach bekannten Systemen mit 
mindestens zwei Abgasturboladem Oder Abgastur- 
bdadergruppen. worunter zweistufige Lader zu ver- 
stehen sind, befriedigend beheben. was aber fOr 
dm letztgenannten Mangel, den zu hohen Kraft- 
stoffverbrauch, noch nicht optimal errek:ht werden 
konnte. 

Um bei einer Registeraufladung den Kraftstoff- 
vert)rauch zu reduzieren. ist vorgeschlagen worden. 
einen Teil der Motorat)gase zum Antrleb einer mit 
der Motorkurbelwelie oder, Im Falle eines Motors 
mit Getriebe, mit der Abtriebsweile des letzteren 
kuppelbaren Nutzturbine zu benutzen. Dadurch er- 
hM man zwar im gesamten Lastberetch eine Ver- 
brauchsreduktion, da der zusatzliche At^gasstrom, 
den die Turbine des Hauptladers bei Abschaitung 
der Nutzturbine erhatt, den gQnstigen Betriebsbe- 
reich wohl erweitert ihn jedoch nicht Qber den 
ganzen. praktisch wichtlgen Bereich ausdehnt und 
der Teillastverbrauch daher niclit durchwegs in die 
NShe der moglichen Bestverbrauchswerte gedrOckt 
werden kann. 

Kombinalk)nen einer Nutzturbine mit einem 
Verbrennungsmotor mit Abgasturboaufladung zur 
Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades der Mo- 
torahlage sind bekannt z.B. aus der EP*PS 0 019 
139 und aus der EP PatentanmekJung 0 091 165. 



Die erstgenannte beschreibt einen Verbrennungs^ 
motor mit einem Abgasturboiader und einer Nutz- 
turbine. die. direkt oder indirekt. Qber ein Getriebe 
mit dem Motor in Antriebsverbindung steht und die 

5 entweder parallel zum Abgasturboiader an den Ab- 
gasaufnehmer (Abgasreceiver) angeschlossen ist 
Oder mit dem Turtx)lader in Serie hinter diesem. in 
Str5mungsrichtung der Abgase gesehen, geschal- 
tet ist Um ein befriedigendes Teillastverhatten zu 

10 erzielen. ist die *Turbinenfi§che' der Laderturbine. 
worunter ihr Qntrittsquerschnrtt fOr das Abgas zu 
verstehen ist. fOr den jeweils betrieblich wichtigen 
Teiiiastt>ereich dimenstoniert In diesem wird die 
Nutzturbine stillgesetzt, wodurch die Laderturbine 

75 den gesamten Abgasstrom erhdit und dank der 
erw§hnten. gegenOber den Anforderungen bei Vol- 
last reduzierten Turblnenfldche den fQr den Teil- 
lastberelch gewQnschten hohen Ladedruck erzeugt 
Bei der Parallelsdialtung von Laderturbine und 

20 Nutzturbine wird die Abgaszufuhr zu dieser abge- 
sperrt und der Abgasstrom vor ihr im Havarfefall 
durch eine von der Abgasleitung abzweigende Um- 
gehungsleitung ins Freie umgeleitet In t}eiden Fll- 
len erhMIt also die Laderturbine im Teillastberelch 

25 den vollen At)gasstrom. 

Die zweite erwAhnte Oruckschrift. EP-A1-0 199 
165. beschreibt eine Schiffsantriebsaniage mit ei- 
nem aufgeladenen Dieselmotor, dessen Laderturbi- 
ne ebenfalls fOr eine maximale Schluckf^higkeit in 

30 einem Taillastbereich dimensioniert ist beispiels- 
weise mit einem At)gasejntrittsquerschnitt von 80 
% der Volllastausiegung. Der QberschOssige At>- 
gasteilstrom wird aus dem Atsgasaufnehmer direkt 
einer an mnem freien Ende eines 

35 Hilfsdiesei/Generator-Aggregats als Stromerzeuger 
an- und abkuppelbarer Nutzturbine zugefQhrt de- 
ren Art)eitsleistung den Hilfsdiesel entlastet und 
den Kraftstoffverbrauch senkt Um bei Teillastbe- 
trieb hohe LadedrOcke zu erhalten. kann der Ab- 

40 gasstrom zur Nutzturbine abgesperrt und diese 
vom Stromerzeuger abgekuppelt und stillgeiegt 
werden. Die Laderturbine erhSit dann den vollen 
At>gasstrom. vidbel sie wegen ihrer Unterdimensio- 
nierung gegenQber der Vollastausiegung mit gutem 

46 Wirkungsgrad arbeitet und der Verdichter den fUr 
einen guten Teillastwirkungsgrad des Hauptdiesei- 
motors erfbrderiichen hohen Ladedruck liefert 

Falls die Nutzturbine aus einem Grund. der mit 
dem Teillastt)6trieb nichts zu tun hat stillgesetzt 

50 werden muss, so wird ihre At)gaszuleitung abge- 
spenrt und das QberschOssige Abgas Qber eine 
Abbiaseleitung in den Auspuff hinter der Ladertur- 
bine geleitet Diese erhalt also auch in einem sol- 
chen Falle nur hdchstens jenen Abgasstrom. fOr 
den sie ausgelegt ist 
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Bei belden vorerwahnten Aniagen erhaft man 
durch eine gegenQber dem Vollastabgasstrom un- 
terdimenslonierte Laderturbine ein besseres Teil- 
lastverhatten als mit einer fQr Vollast ausgelegten 
Laderturbine mit nicht verstellbarem Bntrfttsquer- 
schnitt Der QberschOssige Abgasstrom wird in ei- 
ner Nutzturbine verarbettet und erhdht den Ge» 
samtwirlcungsgrad der Antage. 

Die Verbesserung des Tetilastverbaltens. die 
sich auf diese Weise ergibt ist zwar nennenswert 
doch tst es zwecks Venringening der Umweitbela- 
stung durch Abgase natOrlich erstrebenswert den 
Bereich gOnstigen Telllastverhaltens noch zusatz- 
llch zu erwettem und damit im Zusammenliang 
eine zusdtzliche Seniaing des Kraftstoffverbrauchs 
zu errelchen. Die vorfiegende Erfindung entstand 
aus der Aufgabe, einen Verbrennungsmotor mtt 
diesen verbesserten Bgenschaflen zu schaffen. 

Dies wird enreicht indem ein Verbrennungsnno- 
tor mit Registeraufladung mit einer Nutzturbine 
kombiniert wird. die ihre Leistung auf die Antriebs- 
welle des Motors abglbt. wobei Im wesentiichen 
durcli verschiedene Zuschaltungsmdgllchlceiten der 
Nutzturbine und der L.aderturtNne der Registeraufla- 
dung an den Abgasaufnelimer (Receiver) des Mo- 
tors dessen Leistungsdiaralcteristik Qber einen wei- 
ten Bereich ihrem optimaien Verlauf sehr gut ange- 
nMhert ist 

Der erfindungsgemSsse Verbrennungsmotor 
mit Registeraufladung ist dadurch gekennzeichnet. 
dass an der Abtriebswelle des Motors eine mit 
dieser Abtriebswelle kuppelbare Nutzturbine vor- 
handen Ist die paraiiel zu den genannten l^ertur- 
binen Qber eine abspenrbare, leitende Verbindung 
an den Abgasaufnehmer angeschlossen ist und 
dass in der L^erturbinenabgasleitung zwischem 
dem Abgasaufnehmer und der Laderturbine des 
zweiten Abgasturboladers sowie im Ladeluftstutzen 
zwischen dem Verdichter des zweiten Abgasturbo- 
laders und der Ladeluftsamnmlleitung je eine At>- 
sperrktappe vorhanden ist. 

Die Erfindung wird im fblgenden anhand eines 
in der Zetohnung dargesteliten AusfOhrungsbei- 
spiels naher erISutert 



Kurze Beschreibung der Figuren 



In der Zetchnung stellen dan 

Fig. 1 schemalisch eine erste AusfUhrungs- 
fonn eines erfindungsgemassen Motors mit den 
wesentiichen Bauteilen, 

Rg. 2 Details einer zweiten AusfQhrungs- 
form, und die 

Rg. 3 Charakteristiken des Motors bei ver- 
schiedenen Schaitungen der Nutzturbine und der 
Laderturbine. 



Beschreibung zweler AusfOhrungsbeispiele 



In Rg. 1 bezeichnet die Bezugszahl 1 einen 

5 Verbrennungsmotor m'rt sechs Zylindem. Deren 
Abgase werden In einem Abgasaufnehmer 2 ge- 
sammeit, von wo sie, je nach Betriebszustand des 
Motors, einer od^ mehreren Laderturbinen 5 bzw. 
6 zweier Abgasturbolader 3 und 4 und/oder einer 

10 Nutzturbine 7 zugeleitet werden. Diese kann Qber 
eine Schaltkupplung 8 mit der Abtriebswelle 9 ge- 
kuppeit Oder von ihr getrennt werden. Bei dieser 
handeit es sich im vorllegenden Falle um die Kur- 
beiwelle. Die Verdichter 10 und 11 der belden 

15 Turbolader 3 bzw. 4 liefem Qber ihre Ladeluftstut- 
zen 12 und 13 und eine gemeinsame Ladeluftsam- 
melleftung 14 die Ladeluft Qber einen LadeluftkQh- 
ler 15 in einen Ladeluftaufnehmer 16 auf der An- 
saugseite des Motors. 

20 Bn UeberstrSmkanal 17 mit einer Ueberstrom- 
Mappe 18 verbindet den Ladeluftaufnehmer 16 mit 
dem Abgasaufnehmer 2. Von diesem zwelgt ein 
Abblasekanal 19 mit einer Abblaseklappe 20 ins 
Frele ab. In einer ersten Nutzturbinenabgaslettung 

25 21 zwischen dem Abgasaufnehmer 2 und der Nutz- 
turbine 7 ist eine Abspenrkiappe 22 angeordnet 
zwel weitere Abspenrlclappen 24 und 25 beffnden 
steh in der Laderturbinenabgasleitung 23 bzw. zwi- 
schen dem Ladeluftstutzen 13 des Verdichters 11 

30 des Laders 4 und der Ladeluftsammelleitung 14. 

Bne weitere, zweite Nutzturbinenabgasieitung 
26 mrt einer Abspenrkiappe 27 zwischen dem Ab- 
gasaufnehmer 2 und der Bnlassseite der Nutzturl^l- 
ne 7 deutet an, dass diese sektorweise. vorliegend 

35 Qber zwel Sektoren. beaufschlagt wird. Die Bnlass- 
seite kann auch drei Oder mehr Sektoren, vorzugs- 
welse durch Abspenrklappen stillzusetzende, auf- 
weisen, was eine feinere Abstufung der AtDgaszu- 
fuhr zur Nutzturbine erm5glicht Statt zweier einstu- 

40 figer Abgasturbolader .3 und 4 kann einer oder 
kdnnen belde auch zweistufige oder mehrstufige 
Turboladergruppen selen, was in Verbindung mit 
entsprechend angeordneten Klappen etjenfalls eine 
feinere Anpassung der Ladeiuftsteuerung an den 

45 jeweiligen Lastzustand ermdglicht Dasselbe gilt 
auch fOr Turbolader mit variabler Turbinengeome- 
trie bekannter Bauarten, z.B. fOr solche mit in der 
Bnlaufspirale verschiebbarem platten- oder kolben- 
fomnigem Wandelement. das bei veningertem Ab- 

50 gasstrom diesen einschnQrt und daher beschleu- 
nlgt, Oder bei solchen mit mehreren ab- bzw. zu- 
schattbaren Gaskanalen. durch die ein schw^cherer 
Abgastrom et>enfails zu einem antriebswirksarhen, 
konzentrischen Strahl gefbnmt wird. 

55 Durch verschiedene Schaitungen der beschrie- 
benen Klappen und. sofem vorhanden. der Be- 
mente zur Aenderung des Schluckvemiogens der 
Laderturbine, ISsst sk:h der Ladedruck in einem 
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weiten Bereich dem jeweiDgen Bedarf des Motors 
anpassen. Laderturblnen mit nicht verstsilbarem 
Bntritlsquerschnftt fUr das Abgas sind fGr einen 
Teillastbereich ausgelegt dem dor Abgasstrom 
eiiien zur Lieferung der bendt'gen Ladeluft genO* s 
gend starfcen Antrtobsimpuis fQr die Laderturbine 
erzeugt Falls der Abgasstrom nicht fQr die beiden 
Turblnen 5 und 6 ausreicht, kann die eine. nMmllch 
6. durch Schliessen der Klappen 24 und 25 abge- 
stein werden, wobei die letztgenannte verfiindert io 
dass die vom VercfichtBr 10 gelieferte Ladeluft in 
den Verdlchter 11 gelangt Bel Venvendung zwei- 
stufiger Turboladergruppen besteht die glelche 
Mdglichkeit den jeweils verfQgbaren Abgasstrom 
jener Turt)inengruppe zuzuteilen. deren Schluckfi- is 
higkeit die beste Ausbeute an Ladeluft ergibt 

Ene weitere Mdglichkeit den fQr einen bestim- 
men Teillastbereich erfbrdertichen Ladeluftstrom zu 
erzeugen. 1st die vollstSndlge oder tetlwelse Ab- 
sperrung des Abgasstromes zur Nulzturbine durch 20 
Absperridappen 22 und 27. Sie wird dann vom 
Motor 1 abgekuppeft. Weitere MSglichkeiten zur 
Anpassung der Strdme und OrQcke von Abgas und 
Ladeluft an das gemeinsame Teillastverhaiten bie- 
ten die Abbtase- bzw. die Ueberstromeinrichtung. 2S 

Bei Ueberschreiten des maximal zulissigen^ 
Zyfinderdrudcs wird uber den Abblasekanal 19. von 
einem nicht dargesteilten Servogerat gesteuert. aus 
dem Abgasaufhehmer 2 QberschOsages Abgas 
durch Oeffnen der Abblaseklappe 20 at}gelassen. 30 
Ebenso kdnnte aus dem Ladeluftaufnehmer abge- 
blasen werden. Der Ueberstromkanai 17 mit der 
Ueberstr6mklappe 18 dient dazu, das Pumpen der 
Verdlchter 10 und 11 zu verhlndem. Falls solches 
auftritt. wird die Klappe 18 gedffnet und das as 
Schluckvermogen der Aufladeeinrichtung erhSht 

Bne Variante zu der am Turbolader 4 gezelg- 
ten Schaltung fQr die Steuening des Abgas- und 
des Ladeluftstromes zeigt die Rg. 2. Dieser Abga- 
turbolader 28 waist in seiner Laderturbinenabgas- 40 
leitung 31 zur Laderturbine 29 und im Ladeluftstut- 
zen 32 seines Verdlchters 30 je eine Absperrkiappe 
33 bzw. 34 auf. durch welche die Turbine 29 ge- 
drosselt Oder sfiltgesetzt und der Verdlchter 30 
ausser Betrieb gesetzt werden kann. Werden Turbi- 45 
ne und Verdlchter stillgesetzt. so entspricht dies 
der Schaltung des Turboladers 4 nach Rg. 1. Bei 
einer Drosselung der Turbine 29 durch teilweises 
Schliessen der ihr vorgeschafteten Abspenrklappe 
33 v^arbeitet sie einen Tetl des At>gasstromes. so 
wobei aber der Verdlchter 30. ohne in die Ladeluft- 
sammelleitung 14 zu f5rdem. in sich kurzgeschlos- 
sen leer mitlaufL Er wSlzt dann die Luft bei ge- 
schtossener Abspenrklappe 34 und geoffneter Ue- 
berstrdmklappe 35. welche seine Druckseite mit 55 
seinen Ansaugseite verbindet, leer urn. Bei norma- 
lem Laderbetrieb sind die Klappen 33 und 34 vor 
der Turbine bzw. nach dem Verdlchter gedffnet 



und die Ueberstrdmktappe 36 ist geschk)ssen. 

Oiese Schaltung kann als Ersatz fQr die Abblar 
seeinrichtung 19 und 20 dienen Oder neben dersel- 
ben zusStzlich zu einer Oruckentlastung beitragen. 

Je nach dem Verwendungszweck eines Motors . 
wird man die beschr!et)enen At>schait- bzw. Zu- ^ 
schaltmdglichkeiten der Anlage fQr den einen oder 
anderen Berek^h der gefbrderten Telllastchardcteri- 
stik benutzen. Das in Rg. 3 gezeigte Oiagramm 
stellt beispielsweise fQr einige TeillastaistSnde ei- 
nes Schiffsdieselmotors die AbhMngigkelt des mitt- 
leren effectiven Druckes pm« in den Zylindem von 
der Orehzahl dar. Die Kurven stellen die Verlflufe 
der erforderiichen Motorleistung belm Betrieb auf 
verschiedenen Propeilerkurven dar. Ausgehend 
vom Maximalleistungspunkt A wird man bis zum 
Punkt B beide Turbolader und die Nutzturbine be- 
treiben. sodann im Bereich B bis C die Nutzturbine 
ganz oder partieil at>schalten, so dass spStastens 
bei C die zwei Turtx)lader ailein arbeiten. Entlang 
der strichpunktierten Kurve mit niedrlgerer Kraft- 
stoffzufuhr wird man von D bis E waiter mit zwei 
Turboladem fahren. bei TurWnen mit variabler 
Schluck^igkeit im unteren Bereich eventuell mit 
eingeschnQrtem Turblneneinlass. und entlang der 
llnken, voll ausgezogenen, im gegenstSndllchen 
Falle noch praktisch brauchbaren Kurve von F t>is 
G und H mit nur noch einem Turbolader. geget)e- 
nenfens im letzten Abschnitt mit reduziertem Turbi- 
neneinlassquerschnitt Im Bereich von F bis Q kann 
zur Reduktion des maximalen Zylinderdrucks Qt)er 
den Abblasekanal 19 und die ge5ffneten Abblase- 
klappen 20 der Druck im Abgasaufnehmer 2 ver- 
mlndert Oder es kann zum selben Zweck der Ver- 
cfichter 30 des zweiten Turix>laders 28 bei gedros- 
setter Turbine 29 umblasen werden. 

Die Aenderungen der zu regelnden Gr6ssen 
Abgas- und Ladedruck, Drehzahl und Kraftstoffzu^ 
fuhr werden von Signalgebem bekannter Bauart 
erfasst, welche die Regeleingriffe der Stellgiieder 
fQr das Ab-, Urn- und Zuschallen der Turt>inen. 
Verdlchter. Abblase- und Ueberstrdmeinrichtungen 
und Verstellen der Kraftstoffzufuhr ausldsen. Als 
Stellgiieder kommen in bekannter Weise hydrauli- 
sche, pneumatische. elektrische und elektrohydrau- 
lische, elektro-pneumatische und elektro-mechani- 
sche Gergte in Betracht, wie Membrandosen, Ma- p 
gnetventile. Hydraulikzylinder und dgl.. 



Anspriictie 

1. Verbrennungsmotor mir Registeraufladung, 
mit einem ersten Abgasturbolader (3) und einem 
zweiten Abgasturbolader (4.28). deren Laderturbl- 
nen (5;6;29) parallel an einen Abgasaufnehmer (2) 
des Verbrennungsmotors (1) angeschk)ssen sind 
und deren Verdichter (10:11:30) mit ihren Ladeluft- 
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stutzen (12:13:32) parallel In eSne Ladeluflsammel- 
leltung (14) einmOnden, welche diese Ladefuftstut- 
zen (12;13;32) mit dem Ladeluftaufnehmer (16) des 
Motors (1) verbindet dadurch gekennzeichnet 
dass an der Abtriebsweila (9) des Motors (1) eine 5 
mit dieser Abtriebswelle (9) kuppelbare NutzturWne 
(7) vorhanden ist die parallel zu den genannten 
Laderturbinen (5:6.29) Uber aine absperrbare. lei- 
tende Verblndung {21 +2226+27) an den Abgas- 
aufnehmer (2) angeschlossen ist, und dass in der io 
Laderturbinenabgasleitung (23:31) zwischen dem 
Abgasaufnehmer (2) und der Laderturbine (6:29) 
des zweiten Abgasturboladers (4:28) sowie Im La- 
deluftstutzen (13:32) zwischen dem Verdidrter 
(11;30) des zweiten Abgasturboladers (4-28) und 75 
der Ladeluftsammelleitung (14) je eine Abspenr- 
klappe (24:33 bzw. 25:34) vorhanden 1st 

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1. dar 
durch gekennzelcfinet dass das Bnfrittsgehluse 

der Nutzturbine (7) in zwei Seldonen unterteilt Ist. 20 
die unabliSnglg voneinander Qber je eine Nutzturbi- 
nenabgasleltung (21:26) mit dem Abgasaufnehmer 
(2) verbunden sind und Je eine Abspenrfclappe 
(22:27) aufweisen. 

3. Verbrennungsmotor nach Anpruch 1 oder 2, 2S 
dadurch gelcennzeichnet dass beim zweiten At)- 
gasturboiader (28) die Druckseite des Verdtehters 

(30) mit seiner Saugseite durch eine Ueberstrom- 
leitung (35). in der eine UeberstrSmklappe (36) 
vorgesehen ist in Verbindung steht oo 

4. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet dass der Abgasaufneh- 
mer (2) einen Abblasekanal (19) mit einer Abblase- 
kiappe (20) aufweist und dass der ladeluftaufneh- 
mer (18) mit dem Abgasaufnehmer (20) durch ei- as 
nen Ueberstrdmkanal (17) mit einer UeberstrSm- 
klappe (18) In Verbindung steht 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> In this combustion engine with two-stage 
register supercharging, excess exhaust gas from an exhaust collector (2) in the 
engine (1) is utilised in a turbine (7) which can transmit Its output to the 
output shaft (9) of the engine (1 ) via a clutch (8). One of the two exhaust 
turbochargers (3; 4; 28) is also fed at either full or restricted rate from the 
exhaust gas collector (2) depending on the partial load range. By switching 
the tut;bine (7) of the turbochargers (3; 4; 28) off or on, opening or closing a 
discharge duct (19) on the exhaust gas collector (2) and an overflow duct (17) 
between the charging air collector (16) and the exhaust gas collector (2) and 
by combinations of these measures the motor output can be adjusted to the 
particular requirements in a wider partial load range. <IMAGE> 
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